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Resumen

Se ofrece una descripcion de la experiencia de formacion psicopedagogica y para
la incorporacion de TIC en la ensefianza conducida con 90 profesores del area de
ciencias (Quimica, Fisica y Biologia) en los niveles de educacion secundaria y bachillerato
En particular, la ponencia se enfoca a la presentacion de la propuesta de elaboracion
colaborativa de portafolios electronicos de los docentes que participaron en un médulo
dirigido al disefio instruccional de unidades didacticas y estrategias de ensefianza-
aprendizaje y evaluacion de contenidos cientificos con apoyo en TIC. Se plantea una
discusién en torno a los propdsitos y bases psicopedagdgicas del modelo de formacion
docente y de disefio de unidades didacticas y estrategias constructivistas en que se
sustentan los portafolios. En la exposicion se ilustrardn algunos de los portafolios
generados por los equipos docentes ubicados en el sitio Web del Centro Nacional de
Educacién Quimica.

Contexto y propésitos de la experiencia de formacion docente

Este proyecto de formacién docente forma parte del programa de diplomados para
profesores de ciencias que imparten la Facultad de Quimica y el Centro Nacional de
Educacion Quimica (CNEQ) de la UNAM, México. Se presenta la experiencia conducida
con profesores que participaron en el Diplomado en Educacion en Ciencias, generaciones
2004 y 2005, dirigido a docentes de educacién secundaria, asi como en el Diplomado en
Educacion Quimica generacién 2004-2005 dirigido a profesores de bachillerato. En
particular, la exposicion se enfoca en la elaboracion de portafolios electronicos de los
profesores, que se realiz6 en el modulo “Elaboracion de Productos Didacticos”, el cual se
imparte de manera alternada a otros mddulos de los diplomados antes referidos. El
trabajo conducente al disefio de una unidad didactica en un formato de portafolios
electronico en pagina Web, se realiza a lo largo de un semestre, teniendo una duracién de
40 horas presenciales distribuidas en cinco sesiones de seminario-taller y cinco sesiones
de asesoria para la elaboracién de las producciones didacticas de los participantes.

Los profesores que participaron en esta experiencia de formacion docente fueron 90,
distribuidos en 3 grupos de profesores de educacion secundaria y un grupo de
bachillerato. Provenian de escuelas secundarias publicas del Distrito Federal y zona
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conurbada y de bachilleratos incorporados a la UNAM; su edad, formacion y antigiiedad
como docentes era muy variable. En su mayoria reportaron no haber participado en
cursos ni diplomados similares a éste, estaban muy interesados en conocer las
aplicaciones del constructivismo en la ensefianza de las ciencias. Asimismo, su
conocimiento antecedente de las posibilidades que ofrecen las TIC en la ensefianza era
variado, pero la mayoria reporté tener nociones mas bien incipientes o basicas del manejo
de la tecnologia en el aula. En su mayoria se inscribieron al diplomado debido a un interés
personal por mejorar su actuacion como docentes; en algunos casos (el de los de
profesores de bachillerato) cursar el diplomado y reportar los productos didacticos que
generan en éste, les permite obtener la titulacion de licenciatura (sélo si son pasantes de
la carrera).

Los propésitos del médulo “Elaboraciéon de productos didacticos” contemplan que los
docentes participantes, organizados en equipos de trabajo colaborativo:

e Realicen una revisién critica y adecuacion cunicular del programa, textos y
materiales de apoyo a la docencia que emplean en la escuela secundaria o en el
bachillerato donde imparten clases de ciencias -Quimica, Fisica o Biologia-,
tomando como referente una diversidad de criterios de disefio instruccional de
orientacion constructivista dirigidos a la ensefianza estratégica y significativa de las
ciencias.

e Disefien una diversidad de estrategias didacticas para el aprendizaje a partir de
texto y discurso, asi como de tipo experiencial y para la evaluacion auténtica de
los aprendizajes, las cuales seran pertinentes a los contenidos especificos del
programa de las materias que imparten asi como ajustadas a las necesidades y
caracteristicas de sus estudiantes.

e Realicen el disefio e implantacion de al menos una unidad didactica completa
centrada en los procesos de construccion del conocimiento y aprendizaje
significativo de contenidos cientificos.

e Conozcan y utilicen estratégicamente una diversidad de recursos informéticos y
paginas Web enfocadas a la ensefianza innovadora de las ciencias y a la
evaluacion alternativa de los aprendizajes.

e Integren la unidad didactica y estrategias disefiadas en una pagina Web en el
formato de portafolios electrénico con estrategias docentes para la ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de las ciencias.

Cabe mencionar que éste es un médulo de sintesis, donde los participantes llevan a la
practica la filosofia y modelos educativos que se han ido apropiando a lo largo de todo el
diplomado. De particular interés, en éste y los demas cursos, es que se logren llevar la
planeacion y la practica docente los principios de una didactica especifica centrada en el
aprendizaje significativo y la soluciébn de problemas, a través del enfoque Ciencia
Tecnologia Sociedad (CTS), las metodologias de cambio conceptual y manejo de
preconcepciones cientificas, la experimentacién a microescala, entre otras. Se considero
asimismo la propuesta de Daniel Gil et al. (1991) sobre el tipo de estrategias didacticas
que tiene que saber un profesor de ciencias en el nivel de educacién media.
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La propuesta de formacion docente concebida en este proyecto se enmarca en la
necesidad de lograr la llamada alfabetizacién cientifica para todos (de docentes, alumnos
y de la sociedad en general), a través de romper con visiones descontextualizadas de la
ciencia y la actividad cientifica, contribuyendo a la problematizacién del conocimiento
cientifico, sin descuidar los aspectos sociales, histdricos y éticos que enmarcan los
desarrollos cientificos y tecnoldgicos de que disponemos hoy en dia. En la formacién de
los profesores y en las estrategias didacticas en las que se les prepar6 en todo el
diplomado, se puso especial cuidado en la comprension significativa de conceptos -tanto
disciplinares como didacticos- pero buscando romper el reduccionismo conceptual
habitual en los cursos de capacitacién de profesores. Por ello se conformé una propuesta
encaminada a “plantear la enseflanza de las ciencias como una actividad préxima a la
investigacion cientifica, que integra los aspectos conceptuales, procedimentales y
axiolégicos” (Solbes, Vilches y Gil, 2001, p.166). Pero al mismo tiempo, como una
actividad proxima a las situaciones que se enfrentan en la vida cotidiana y sobre todo,
como la posibilidad de acercar a los actores educativos (profesores y alumnos) a un
aprendizaje situado y experiencial (Diaz Barriga, 2006).

De sobra esta decir que el principal reto que enfrentaron los profesores participantes,
junto con los docentes y asesores de los distintos médulos, fue la busqueda de opciones
innovadoras a la ensefianza de las ciencias en la secundaria y el bachillerato, sobre todo
si se toma en cuenta el bajo aprovechamiento escolar o el desinterés de los adolescentes
por este tipo de disciplinas (v. Gil et al. 1991). Ante todo, se planted la necesidad de
superar los modelos educativos transmisivo-receptivos que aun imperan, y lograr
promover en los jévenes un aprendizaje de la ciencia que les permita el aprender a
pensar con sélidos fundamentos en el conocimiento cientifico y mas all4, desarrollar una
toma de conciencia y responsabilidad social hacia el uso de la tecnologia y la
preservacion del ambiente. Asimismo, se parti6 de que el docente de secundaria y
bachillerato requiere profesionalizar su actuacién en el aula, por lo que los procesos de
formacion tienen que ser continuos, sistematicos, suficientemente prolongados,
enraizados en la didactica especifica de las disciplinas que ensefian y mas que nada,
vinculados con las situaciones y problemas reales que enfrentan en su practica docente
(Rigo y Diaz Barriga, 2004). Coincidimos con Meirieu (1992, p.123), que los cambios en la
ensefianza por parte de los docentes, sélo podran ser posibles si se presentan, mas que
como un problema como una alternativa para solucionar problemas; de ahi la importancia
de que toda experiencia de formacion docente parta de las necesidades y dificultades
profesionales a las que se enfrentan los profesores y ayude a poner en marcha la
busqueda de soluciones realistas.

En relacién con el modelo de formacién de los profesores que participaron en los
diplomados, y en concreto en el referido médulo de sintesis, enfocado a la elaboracién de
productos didacticos, se retomaron los principios del enfoque constructivista (Coll, 2001),
la cognicion y ensefianza situada (Diaz Barriga, 2003; 2006) la evaluacién auténtica
(Darling-Hammond, Ancess Yy Falk, 1995), el trabajo en equipos cooperativos (Johnson,
Johnson y Holubec, 1999) y la formacion a través de una practica reflexiva (Schén, 1988).

El disefio de unidades didacticas y portafolios electrénicos
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En este caso, los portafolios contienen el disefio de una unidad didactica completa
(conforme al modelo de Gonzalez, Gutiérrez y Rueda, 2002), centrada en los procesos de
construccion del conocimiento y aprendizaje significativo de contenidos curriculares
conceptuales, procedimentales y valoral-actitudinales. La unidad didactica se conceptud
como una unidad de trabajo relativa a un proceso de ensefianza-aprendizaje articulado y
completo. Asi, se debian precisar los contenidos, los objetivos, las actividades de
ensefianza-aprendizaje y las actividades para la evaluacion, disefiando una diversidad de
estrategias didacticas en apoyo a éstas. Se trabajaron unidades centradas en el
aprendizaje del alumno, es decir, ajustadas a las necesidades, nivel e intereses del grupo
clase identificados por los propios docentes. En la definicion de la unidad y la eleccién de
los contenidos a ensefiar (conceptos, procedimientos, valores y actitudes) se tomé como
referente a las unidades tematicas de los programas curriculares vigentes de los planes
de estudio de secundaria y bachillerato respectivos. Esto se hizo asi para dar mayor
autenticidad, utilidad y relevancia a la tarea de disefio instruccional de los docentes.

Los docentes conformaron equipos de trabajo y se abocaron a disefiar una
diversidad de estrategias didacticas que plasmaron en actividades y materiales educativos
pertinentes a su unidad didactica. Lograron abarcar una amplia gama de estrategias para
el aprendizaje visual y conceptual (i.e. mapas conceptuales, UVE de Gowin,
organizadores gréficos y esquemas, lectura de imagenes, video educativo), el aprendizaje
experiencial (i.e. experimentos cientificos a microescala, resolucién de problemas y casos,
experiencias con enfoque CTS, demostracion y aplicacién de fenémenos cientificos en
situaciones cotidianas, juegos didacticos) o la evaluaciébn auténtica (i.e. rubricas,
portafolios, autoevaluacion y reflexiones) entre otras.

Se consider6 de suma importancia que los profesores incorporaran en sus estrategias
el manejo de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) y que aprendieran a
utilizar estratégicamente una diversidad de recursos informéticos y sitios Web enfocados
a la ensefianza innovadora de las ciencias y a la evaluacion alternativa de los
aprendizajes. De esta manera, siguiendo la propuesta del modelo para promover la
integracion de las TIC al curriculo que plantea la organizacion educativa EDUTEKA
(2003)? se busco fortalecer las competencias tecnoldgicas basicas de los profesores, pero
también apoyarlos a convertirse en usuarios estratégicos y criticos de la Web, en la
direccién de lo que Daniel Cassany (2006) ha denominado literacidad critica ante la
Internet.

La elaboracion de las unidades didacticas y los portafolios electronicos sélo podria
lograrse mediante un esquema de trabajo colaborativo y multidisciplinar. En el caso de
este proyecto, el equipo de trabajo conté con la participacion entusiasta y ardua labor de
los profesores de secundaria y bachillerato que cursaron los diplomados; con

% De acuerdo con este modelo, la competencia tecnoldgica basica del docente implica el uso de herramientas
bésicas del sistema operativo (i.e. explorador de archivos, editor de gréficas, papelera de reciclaje, etc.), el
manejo de los principales programas de una suite de oficina (procesador de palabras, software de
presentaciones, hoja de calculo y base de datos), asi como el uso apropiado del correo electrénico, los
motores de busqueda y recursos de navegacion en Internet. Cabe mencionar que dicha competencia debe
estar al servicio de enriquecer y mejorar las oportunidades de aprendizaje de sus alumnos, es decir, se busca
aprender con las computadoras, no de las computadoras.



especialistas en contenido que eran académicos universitarios responsables de revisar el
tratamiento disciplinar dado a los proyectos docentes; con asesoras psicopedagoégicas
especialistas en pedagogia y psicologia, a cargo del disefio instruccional de los portafolios
y de la revision del tratamiento didactico manejado por los docentes en las distintas
estrategias generadas; y con apoyo técnico en informéatica, el cual resulté clave para la
conformacion y operacion del sitio Web donde se encuentran alojadas las péaginas
creadas por los docentes.

Los portafolios electrénicos de los profesores consisten en una serie de propuestas de
ensefianza y en una coleccion de producciones didacticas propias, que abarcan la
planeacién, conduccién y evaluaciéon del proceso ensefianza-aprendizaje de contenidos
curriculares tan diversos como los siguientes:

Nivel de ensefianza secundaria:

e Mezclas y disoluciones
Evolucién
Fluidos
Hidrocarburos
Fotosintesis
Hidrostéatica
Estados de agregacion
Sonido
Fuerza y Movimiento
Lenguaje de la quimica
Nutricién de los seres vivos
Respiracion
Optica y lentes
Acidos y bases
Combustién
Biodiversidad

¢ Quimica de los alimentos
Nivel bachillerato:

e Fuentes alternativas de energia
Propiedades del agua
Alimentos
Polimeros
Oxidos

Los portafolios electronicos de cada equipo de trabajo, relativos a cada uno de los
temas antes descritos, se encuentran en un sitio electrénico al que se puede acceder a
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través de la pagina Web del Centro Nacional de Educacion Quimica (CNEQ-UNAM). Las
direcciones son.*:

Portafolios de profesores de secundaria:

http://www.cneg.unam.mx/diplomado
http://www.cneg.unam.mx/servicios_gue_se_ofrecen/contenido_servicios/diplomados/basi
co/educien0506/portafolios/index.html

Portafolios de profesores de bachillerato
http://www.cneg.unam.mx/diplo_dgire/portafolios.htm

Los equipos docentes tenian un amplio margen de autonomia y creatividad en el
disefio de sus portafolios y en la eleccién de medios y tratamiento de los contenidos,
aunque se acordaron algunos componentes comunes para dar unicidad al proyecto de
formacion docente en su conjunto. Cada portafolio se presenta en formato multimedia y
con apoyos hipertexto, puesto que incluyen sonido, graficos, video, texto vy
demostraciones o ejercicios y actividades practicas. Se acord6 ofrecer una diversidad de
estrategias para el aprendizaje visual, conceptual y experiencial, asi como recursos de
evaluacion auténtica de los aprendizajes. Se solicité a los docentes que probaran con
antelacion las actividades y materiales en sus aulas, para validarlos directamente con los
alumnos, por lo que la mayor parte de los recursos didacticos incluidos en los portafolios
han demostrado su efectividad y viabilidad para la ensefianza. En algunos portafolios se
da cuenta de la experiencia conducida y de los resultados con los alumnos, los cuales se
documentan con material grafico, video y texto.

Una vez concluida la ultima version de los portafolios de cada equipo, y cuando
éstos ya se encontraban en fase de prueba en el sitio Web, se solicitaba un
autoevaluacién de parte del equipo de autores, pero también se pedia a otro equipo que
evaluara el trabajo de sus compafieros, utilizando el instrumento de Marqués (2000). Este
ejercicio de autoevaluacion y co-evaluacion o evaluacibn por pares permitio la
realimentacion y ajuste de los portafolios, aunque falta conducir una evaluacion y
validacién mas amplia, con apoyo en expertos en TIC en educacién asi como la validacion
del disefio gréafico.

Cabe aclarar que el sitio donde se encuentran los portafolios no es un sitio de
educacién a distancia ni de ensefianza en linea. Esta pensado para los docentes de la
modalidad presencial, pero dirigido al aprendizaje de sus alumnos y la posibilidad de
incorporar las TIC al espacio de aula de manera flexible. Aunque el formato de los
portafolios es electrénico, estd pensado para que los docentes interesados en los temas
tratados y en general en la ensefianza y didactica de las ciencias en secundaria y
bachillerato, puedan recuperar y utilizar en su propio espacio de aula, ya sea las unidades
didacticas completas o bien algunas de las estrategias y actividades o materiales
incluidos. Hemos considerado la posibilidad de que los docentes de bachillerato adapten
muchos de los productos didacticos generados que se incluyen a otros formatos (i.e.

*Enla exposicion de la ponencia se presentaran algunos ejemplos de los portafolios electrénicos elaborados
por los equipos docentes, los cuales se encuentran en las direcciones electronicas indicadas.
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esta abierta también la posibilidad de que refieran a sus alumnos al sitio para realizar
algunas actividades o para recuperar informacion del mismo. En algunos de los
portafolios, principalmente los de bachillerato, se ofrecen ligas a otros sitios Web de
interés, para ampliar las posibilidades de aprendizaje de los temas tratados, tanto en lo
procedente a la cuestion disciplinar, como la didactica. Por otro lado, muchos de los
recursos didacticos disefiados tienen el potencial de poder ser adaptados o convertidos
en objetos de aprendizaje si asi fuera requerido.

Los portafolios elaborados presentan varias ventajas, que hemos corroborado en este
proyecto, puesto que permiten:

Dar seguimiento al proceso de adquisicion y perfeccionamiento de los saberes y
formas de actuacion de los profesores en relacion con las habilidades
psicopedagdgicas que se esperaba aprendieran. En este sentido coincidimos con
Bird (1997, p. 336), quien afirma que la principal funcién del portafolios docente es
“apoyar la continuidad en la planificacién, el apoyo y el tutelaje del avance
profesional de un profesor”.

Evaluar el desempefio de los profesores en el diplomado tomando como referente
lo que aprendieron a hacer (sus competencias docentes en el disefio de apoyos al
aprendizaje de los alumnos), ya que se cuenta con evidencia de primera mano: las
producciones didacticas que fueron elaborando y probando en sus aulas. Esto da
elementos para valorar la originalidad y la calidad de sus aportaciones a la
docencia.

Promover la autoevaluacion y la reflexién en los profesores en formacion acerca
de sus logros y de los cambios requeridos en su forma de abordar la docencia en
el aula de cara a las necesidades e intereses de sus alumnos y a los avances en
su disciplina y en la didactica de su especialidad. También es la oportunidad de
repensar las facilidades y restricciones que plantea la instituciéon donde ensefian.

Pero al mismo tiempo, la revisién de los productos didacticos de los docentes, de
las estrategias que disefiaron, de la forma en que las piensan trabajar o han
trabajo ya en contextos educativos especificos, hace factible una valoracién de los
alcances del proceso formativo mismo y de los logros del diplomado.

La elaboracién de estos portafolios electrénicos por parte de los docentes,

representa un modelo de formacion que constituye a su vez una excelente estrategia
de evaluacién auténtica para los profesores. Esto es asi porque la elaboracion de los
portafolios implica la movilizacion e integracion de una o varias capacidades y
destrezas por parte del docente, las cuales entran en interaccion con sus
competencias, para crear un producto didactico que mediante una serie de relaciones
sucesivas en las que se conjugan, lo nuevo con lo familiar, lo desconocido con lo
conocido, se construye y reafirma uno de los saberes mas importantes en la relacion
ensefianza-aprendizaje, el saber docente (Meirieu, 1995).



Comentarios finales y prospectiva

A mediano plazo, nuestra intencion como equipo de trabajo es desarrollar un sitio Web
educativo de consulta libre con propuestas didacticas para la ensefianza de las ciencias
en el nivel de secundaria y bachillerato. Los trabajos elaborados por los participantes de
estos dos diplomados, a los que se sumaran los que estan elaborando los de las
generaciones que se estan formando actualmente, constituyen el primer paso.

En este momento las producciones didacticas de los docentes ya estan a disposicion
de una audiencia mucho mas amplia que los autores y asesores del proyecto. Poder
compartir con otros profesores de educacién media superior y con otras audiencias la
experiencia formativa y las producciones didacticas elaboradas, permite que éstas pasen
a ser un producto de comunicacion social que puede ser consultado en un sitio electronico
abierto al publico. Nos interesa que otros docentes exploren los portafolios electrénicos
disponibles de tal manera que puedan retomar y enriquecer sus propios proyectos
docentes y hacer cambios significativos en su espacio de aula. También tenemos como
reto la creaciébn de un espacio interactivo y bidireccional, que permita una mayor
adecuacion a los destinatarios.

Otro reto mas, es engarzar la experiencia de formacion docente y generaciéon de
productos didacticos para la ensefianza, con labores de investigacién educativa. En
particular, seria de interés el estudio de los procesos formativos del profesor, el analisis
de la manera en que se apropia y resignifica las TIC en su planeacion didactica, la forma
en busca responder a las necesidades y problemas de su espacio docente, asi como la
toma de decisiones que conduce a conformar una determinado disefo instruccional. Otro
aspecto de gran interés consiste en el seguimiento de los docentes en la aplicacion de las
unidades didacticas en el aula y en el impacto de la formacién recibida en el disefio de
nuevas propuestas didacticas. Finalmente, de acuerdo con lo reportado por los
participantes en el instrumento de evaluacién del médulo encaminado a la generacion de
productos didacticos, la posibilidad de construir y compartir una propuesta didactica
innovadora en colaboracién con otros colegas, constituye un gran reto, sobre todo por la
incursion en el terreno de las estrategias didacticas constructivistas y la apropiacion de las
TIC, pero al mismo tiempo, constituye un elemento esencial para que el profesor de
educacién secundaria o media superior, recobre su identidad y papel protagénico como
docente.
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